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Abstract of DE3904399 

Between a gas turbine (2) drivable by the 
exhaust gases from an internal combustion 
engine (20) and a drive line (18) of the internal 
combustion engine (20) there is a fluid coupling 
(8). A mechanical locking device (6) prevents the 
turbine from reaching explosion speed when the 
fluid coupling (8) is empty or its oil pressure falls 
below a certain minimum. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Abgasenergie-Ruckgewinnungseinrichtung 

Abgasenergie-Ruckgewinnungseinrichtung. 
Zwischen einer von den Abgasen eines Verbrennungsmo- 
tors (20) antreibbaren Gasturbine (2) und einem Antriebs- 
strang (18) des Verbrennungsmotors (20) befindet sich eine 
Flussigkeitskupplung (8). Eine mechanische Blockiervorrich- 
tung (6) verhindert, daB die Turbine auf Explosionsdrehzahl 
geht, wenn die Flussigkeitskupplung (8) entleert wird oder 
ihr dldruck unter einen bestimmten Mindestdruckwert ab- 
fallt. 
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Die Erfindung betrifft eine Abgasenergie-Ruckge- 
winnungseinrichtung gemaB dem Oberbegriff von An- 
spruch I. 

Die Erfindung betrifft insbesondere eine Abgasener- 
gic-Ruckgewinnungseinrichtung mit einer Power-Tur- 
bine, mit welcher uberschiissige Stromungsenergie der 
Abgase eines Verbrennungsmotors in mechanische 
Energie umgewandelt und dann als Nutzleistung dem 
Vcrbrennungsmotor zugefuhrt wird. Solche Abgasener- 
gie-Ruckgewinnungseinrichtungen sind unter der Be- 
zeichnung Power Take In" und der entsprechenden 
Kurzbezeichnung "P.T.I .** bekannt. 

Aus der Praxis sind zwei Arten von Abgasenergie- 
Ruckgewinnungseinrichtungen bekannt. Bei der einen 
Art ist keine Flussigkeitskupplung vorgesehen, sondern 
stattdessen eine Zahnkupplung, welche nur bei Still- 
stand der Turbine und des Verbrennungsmotors schalt- 
bar ist. Bei geoffneter Zahnkupplung kann das Planeten- 
getriebe gegen ein Getriebegehause blockiert und da- 
durch eine Rotation verhindert werden. Dadurch wird 
vcrhindcrt, daB die Turbine bei geoffneter Zahnkupp- 
lung durchdreht und bei zu hoher Drehzahl explodiert. 
Die Nachtcile dieser Art sind. daB Drehschwingungen 
des Verbrennungsmotors ungedampft auf das Planeten- 
getriebe und die Gasturbine ubertragen werden, und 
daB bei unterbrochener Abgaszufuhr die Gasturbine 
von der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors, also von 
hinten herein, angetrieben wird, und daB die Gasturbine 
nur bei Motorstillsland abgekuppelt werden kann. Die 
Erfindung betrifft nicht diese Art, sondern die andere 
Art, welche im Riickgewinnungsstrang eine Flussig- 
keitskupplung hat. Bei der bekannten Ausfuhrungsform 
ist zwischen Gasturbine und Kurbelwelle des Verbren- 
nungsmotors keine mechanische Kupplung. sondern ei- 
ne standig mitOl gefullie Flussigkeitskupplung vor gese- 
Ren^ welche in Vorwartsdrehrichtung und Ruckwarts- 
drehrichtung im wesentlichen gleich hohe Drehmomen- 
te ubertragen kann. Die Flussigkeitskupplung kann 
Drehschwingungen der Gasturbine und des Verbren- 
nungsmotors dampfen. Djesc bekannte Art der Energj g- 
Ruckgewi nnungscin nduiing hat jedoch die Nachteile, 
daTnujcrTbei Unterbrcclmngder Abgaszufuhr zu rjQas- 
t urbinc d er Ver brennungsmotor die Flussigkeitskupp - 
I ung _uncTdas Plane t engetriebe sowie d ie^^astyxbine 
i vntschlcppt. d.h. vorT hinten herein mit vollem Drehmo- 
mcnt der Flussigkeitskupplung antreibt. Im Falle eines 
Defektes eines der Elemente im Riickgewinnungsstrang 
von der Abgasturbine zur Kurbelwelle des Verbren- 
nungsmotors ist es jedoch erwunscht, den Riickgewin- 
nungsstrang vom Verbrennungsmotor abzukuppeln, da- 
mil der Betrieb des Verbrennungsmotors zum Antrieb 
eines Fahrzeugcs aufrechterhalten werden kann. Wejm 
aber bei entleerier Flussigkeitskupplung ein Gasventil 
oder ein Gasschieber. der die Zufuhr von Abgas zur 
Gasturbine steuert. teilwei se oder ganz geoffnet wird-. 
dann geht die Gasturbine innerhalb kurzester Zeit auf 
E xplosionsdrej jzablund sie gefahrdct dadurch daj Per- 
sonal im Maschinenraum und die anderen Bauelemente 
der Abgasenergie-Riickgewinnungseinrichiung und des 
Verbrennungsmotors. Aus der Erfahrung ist es bekannt, 
daB Gasventile oder Gasschieber nur im Neuzustand 
vollstandig dicht geschlossen werden konnen. Ferner 
gibt es auch Ausfuhrungsformen. bei welchen der Gas- 
schieber in geschlossenem Zustand aus thermischen 
Grunden eine kleine Offnung offenhall und dadurch ei- 
ne bestimmte Gasmenge passieren laBt. In beiden Fallen 



wird das Turbinenrad der Flussigkeitskupplung noch in 
Drehung versetzt. 

Durch die Erfindung soil die Aufgabe gelost werden, 
die Abgasenergie-Ruckgewinnungseinrichtung so aus- 
5 zubilden, daB die Vorteile einer Flussigkeitskupplung 
vollstandig erhalten bleiben. jedoch trotzdem die An- 
triebsverbindung in der Ruckgewinnungseinrichtung 
unterbrochen, beispielsweise die Flussigkeitskupplung 
vollstandig entleert werden kann, ohne daB die Gefahr 
io besteht, daB die Gasturbine uberdreht. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch die 
kennzeichnenden Merkmale von Anspruch 1 gelost. 

Durch die Erfindung wird ein unkontrolliertes Hoch - 
laufen der C iasturbmejy e rhindert, indem sie durch die 
15 Blockiervor nchtung"lestgeha1ten wird, wenn die Gas- 
turbine, beispielsweise durch Entleeren der Flussigkeits- 
kupplung, vom Antriebsstrang des Verbrennungsmo- 
tors abgekuppelt wird. Die Blockiervorrichtung kann 
eine mechanische Bremse oder eine Kupplung, zum Bei- 
20 spiel eine Zahnkupplung, sein. Eine Zahnkupplung kann 
jedoch nur betatigt werden, wenn nach dem Entleeren 
der Flussigkeitskupplung die Gasturbine vollstandig 
zum Stehen kommt. Dazu ist es erforderlich, daB ein 
Gasschieber in der Abgaszuleitung zur Gasturbine ab- 
25 solut gasundurchlassig dicht schlieBt. Demgegenuber 
kann eine Bremse zum Blockieren der Gasturbine auch 
dann betatigt werden. wenn die Gasturbine noch dreht. 
Die Blockiervorrichtung befindet sich in der Antriebs- 
verbindung zwischen der Gasturbine und der Fliissig- 
30 keitskupplung. Durch die Erfindung wird auch sicherge- 
stellt, daB die Flussigkeitskupplung immer vollstandig 
gefullt ist, solange die Abgaszufuhr zur Gasturbine ganz 
oder teilweise geoffnet ist. 

Durch die Erfindung wird das Dampfungsverhalten 
35 der Flussigkeitskupplung und die dadurch gegebene 
Drehschwingungsentkoppelung zwischen der Kurbel- 
welle des Verbrennungsmotors und dem Planetenge- 
triebe vollstandig aufrechterhalten. Bei entleerter Flus- 
sigkeitskupplung ergibt sich der Vorteil, daB die Kurbel- 
40 welle des Verbrennungsmotors nicht das Planetenge- 
triebe und die Abgasturbine mitschleppt. Die Flussig- 
keitskupplung kann in bekannter Weise schrag ange- 
ordnete Strdmungsschaufeln haben, urn das ubertragba- 
re Drehmoment in Antriebsrichtung zu erhohen und in 
45 Gegenantriebsrichtung zu reduzieren. 

GemaB der Erfindung ist eine Steuereinrichtung ^yor- 
gesehen, welche sicherstellt. daB unterhalb einer be- 
st! mm ten OlzufjuB rate oder eines besti mmten Oldruk 
kes in derSjjuI uhrleitung zur Flussigkeitskupplun^ die 
50 Abgaszufuhr zur Gasturbine unterbrochen ist u nd daB 
die Abgaszufuhr nur geoffnet werden kannTwenn der 
Flussigkeitskupplung eine Mindestolmenge zugefuhrt 
wird. Mit der Blockiervorrichtung. vorzugsweise eine 
Bremse, wird dann eine einfache Konstruktion erzielt, 
55 wenn mit ihr der Primarteil der Flussig keitskupplung 
mit einem stationaren Gehause verbindbar ist. Die Blok- 
kiervorrichtung ist vorzugsweise von auBerhalbdes sta- 
tionaren Gehauses betatigbar, ohne daB das Gehause 
demontiert zu werden braucht. Die Betatig ung dec 
60 Blockiervorrichtung kan n von Hand oder auto majisch 
jj TAbhangigkeit volideTfflzufuhr der Flussigkeitskupp - 
lung^erfolg^n. In dem stationaren Gehause sind vor- 
zugsweise das Planetengetriebe. die Blockiervorrich- 
tung und die Flussigkeitskupplung untergebracht, so 
65 daB diese Elemente zusammen als eine Baueinheit mon- 
tiert und demontiert werden konnen. 

Die Erfindung wird im folgenden mit Bezug auf die 
Zeichnung anhand einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
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als Beispiel beschrieben. 

Die in der Zeichnung dargestelite Abgasenergie- 
Ruckgewinnungseinrichtung enthalt, in der nachfolgend 
angegebenen Reihenfolge nacheinander angeordnet 
und antriebsmaBig miteinander verbunden, eine Gastur- 5 
bine 2, ein Planetengetriebe 4, eine mecha nische Blok - 
kiervorrichtung 6 in Form einer mechanischen Bremse. 
eine Flussigkeitskupplung 8 mit einem Primarteil oder 
Pumpenrad 10 und mit einem Sekundarteil oder Turbi- 
nenrad 12, ein Hauptgetriebe 14 und eine elastische 10 
Kupplung 16. Die elastische Kupplung 16 ist mit der 
Kurbelwelle 18 eines Verbrennungsmotors 20 verbun- 
den. Eine Abgaszuieitung 22 verbindet eine Abgaslei- 
tung 24 des Verbrennungsmotors 20 mit der Gasturbine 
2 und enthalt ein Ventil 26, vorzugsweise in Form eines is 
Schieberventils. Das Planetengetriebe 4, die Flussig- 
keitskupplung 8, das Hauptgetriebe 14 und die Bremse 6 
sind in einem gemeinsamen Gehause 28 untergebracht 
und zusammen mit dem Gehause 28 als eine Baueinheit 
ausiauschbar. An dem Gehause 28 ist ein Gehause 30 20 
der Gasturbine 2 befestigt, welches mit einem Gasaus- 
laB 32 versehen ist. 

An den Sekundarteil 12 der Flussigkeitskupplung 8 ist 
eine Olzuleitung 34 angeschlossen, welche ein Druck- 
meBgerat 36 oder ein StromungsmeBgerat enthalt und 25 
01 vom Verbrennungsmotor 20 der Flussigkeitskupp- 
lung 8 zufuhrt. Das DruckmeBgerat oder das Stro - 
mungsmeBgerat 36 gibt in ATbhangigkeit von T Sldruck 
oder von der Olstromungsrate Sign ale aji^ne^ejsiro..- 
nische Ste uerein heit 42, welche uber elektrische Leitun- 30 
gen 44 auch an das Ventil 26 in der Abgaszuieitung 22 
angeschlossen ist und dieses Ventil 26 jeweils dann 
schlieBt und nicht mehr offnen laBt, wenn der Oldruck 
oder die Olzufuhrrate in der OlzuJeitung 34 unterhalb 
eines bestimmten Mindestwertes liegt Die Flussigkeits- 35 
kupplung ist nahe ihres AuBenumfanges 33 mit einer 
Stromungsdrossel-AuslaBoffnung 52 versehen, uber 
welche wahrend des Betriebes standig etwas Ol gedros- 
selt abflieBt und dadurch Schlupf-Warme abgefuhrt 
wird. Uber die gleiche Stromungsdrossel-AuslaBoff- 40 
nung 52 kann die Flussigkeitskupplung 8 entleert wer- 
den, wenn uber die Olzuleitung 34 die Olzufuhr unter- 
brochen wird. 

Die mechanische Blockiervorrichtung 6 kann von 
Hand von auBer h alb des G ehauses 28 b etatigt werden . 45 
Sie ist auBerdem uber elektnsche Leitungen 54 an"3Te 
eTektronische Steuereinheit 42 angeschlossen, so daB die 
B lockiereinrichtung jeweils auch automatisch den Pri - 
marteil 10 der Flussigkeitskupplung 8 mit dem Gehause 
2ST verblockt und dadurc h an einer Rotation hindert , 30 
wenn die Olzufuhr Oder der Oldruck in der Olzuleitung 
34 unter den genannten Mmdestwert abfallt. Die Gas- 
turbine oder Power-Turbine 2 wird durch die Abgase 
des Verbrennungsmotors 20 angetrieben, nachdem das 
Ventil 26 geoffnet wurde. Die Ausgangsdrehzahl der 55 
Gasturbine 2 an ihrer Turbinenwelle 60 wird durch das 
Planetengetriebe 4 reduziert Im normalen Betriebszu- 
stand ist die Flussigkeitskupplung 8 mit Ol gefullt und 
die Gasturbine 2 ist uber die Flussigkeitskupplung 8 mit 
der Kurbelwelle 18 des Verbrennungsmotors 20 ver- 60 
bunden. Dies gilt sowohl fur den Leistungsbetrieb, bei 
welchem Antriebsleistung von der Gasturbine 2 auf die 
Kurbelwelle 18 ubertragen wird, als auch fur den Leer- 
laufbetrieb der Gasturbine 2, bei welchem das Ventil 26 
der Abgaszuieitung 22 geschlossen ist und deshalb die 55 
Gasturbine 2 von der Kurbelwelle 18 uber die Flussig- 
keitskupplung 8 abtriebsseitig angetrieben wird. Nur im 
Falle einer Betriebsstorung werden das Planetengetrie- 



399 Al 

4 

be 4 und die Gasturbine 2 durch Entleeren der Flussig- 
keitskupplung 8 von der Kurbelwelle 18 des Verbren- 
nungsmotors 20 getrennt, und a us Sicherheitsgrunden 
wird die Ausgangswelle 60 der "Gasturbine 2 von Tie r 
Blockiervorrichtung 6 uber den Primarteil 10 der Flus- 
sigkeitsTupplung 8 und das Planetengetriebe 4 feste e- 
fi alfen und dadurch an einer Rotation gehindert. 

CxemaU der Erfindung kann die Gasturbine 2 durch 
Entleeren der Flussigkeitskupplung 8 vom Verbren- 
nungsmotor 20 abgekuppelt werden, wahrend der Ver- 
brennungsmotor 20 lauft. Die Flussigkeitskupplung 8 
wird automatisch uber die Strdmungsdrossel-AuslaBoff- 
nung 52 entleert, wenn die Olzufuhr uber die Olzulei- 
tung 34 durch ein in ihr enthaltenes Ventil 62 unterbro- 
chen wird. Die elektronische Steuereinheit 42 bewirkt, 
daB das Ventil 26 in der Abgaszuieitung 22 geschlossen 
wird, sobald die Olzufuhrrate oder der Oldruck in der 
Flussigkeitskupplung 8 unter einen bestimmten Min- 
destwert absinkt. Bei einem nor malen Abschaltvorgang 
wird von der ejejctronisc hen Steuereinheit 43 ynerst tf a* 
V entil "26 der Abgaszuieitun g 22 gesrhln^f Pi ^evor 
uber das Ventil 62 die Olzufuhr in der Olzuleitung 34 
unterbrochen wird. J) ie Olzuleitung 34 ist vorzugsweise 
an den Schmierdlkreislauf des Verbrennungsmotors 20 
angeschlossen. 

Patentanspruche 

1. Abgasenergie-Ruckgewinnungseinrichtung mit 
einer von den Abgasen eines Verbrennungsmotors 
antreibbaren Gasturbine und mit einer Flussig- 
keitskupplung, die uber ein Planetengetriebe von 
der Gasturbine antreibbar ist, um die Abgasenergie 
einem Antriebsstrang des Verbrennungsmotors zu- 
zufiihren, dadurch gekennzeichnet, daB eine Blok- 
kiervorrichtung (6) zum Blockieren der Gasturbine 
(2) vorgesehen ist, um ein Uberdrehen der Gastur- 
bine bei leerer oder nicht vollstandig gefullter Flus- 
sigkeitskupplung (8) zu verhindern. 

2. Abgasenergie-Ruckgewinnungseinrichtung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Blok- 
kiervorrichtung mit dem Primarteil (10) der Flus- 
sigkeitskupplung verbunden ist und diesen Primar- 
teil (10) blockieren kann. 

3. Abgasenergie-Ruckgewinnungseinrichtung nach 
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Blockiervorrichtung (6) eine mechanische 
Bremse ist. 

4. Abgasenergte-Ruckgewinnungseinrichtung nach 
einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, 

daB eine Steuereinrichtung (42, 36, 62) vorgesehen 
ist, welche sicherstellt, daB unterhalb eines be- 
stimmten Mindest-Oldruckes oder Mindest-Olzu- 
fuhrmenge in einer Zuleitung (34) zur Flussigkeits- 
kupplung (8) die Abgaszufuhr (22) zur Gasturbine 
(2) unterbrochen ist, 

und daB die Abgaszufuhr (22) nur geoffnet werden 
kann, wenn der Mindestwert nicht unterschritten 
ist 

5. Abgasenergie-Ruckgewinnungseinrichtung nach 
einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Flussigkeitskupplung (8) eine Type ist, 
welche in Antriebsrichtung vom Primarteil (10) 
zum Sekundarteil (12) ein hoheres Abtriebsdreh- 
moment erzeugen kann als in Gegenantriebsrich- 
tung vom Sekundarteil (12) zum Primarteil (10). 

6. Abgasenergie-Ruckgewinnungseinrichtung nach 
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einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB durch die Blockiervorrichtung (6) der Pri- 
marieil (10) der Fliissigkeitskupplung (8) mit einem 
stationaren Gehause (28) blockierbar ist. 

7. Abgasenergie-Ruckgewinnungseinrichtung nach 5 
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Blok- 
kiervorrichtung (6) von auBerhalb des stationaren 
Gehauses (28) betatigbar ist, ohne daB das Gehause 
demontiert werden muB. 

8. Abgasenergie-Ruckgewmnungseinrichtung nach 10 
Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB in 
dem Gehause (28) das Planetengetriebe (4), die 
Blockiervorrichtung (6) und die Flussigkeitskupp- 
lung (8) untergebracht sind und mit diesem Gehau- 
se eine austauschbare Einheit bilden. 15 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



BNSDOC1D-. <DE 3904399 A 1j_> 



— Lee rseite — 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



BNSDOCID: <DE 3904399A1_L> 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI s : 

Offenlegungstag: 



DE 39 04 399 A1 
F02B 41/10 

16. August 1990 




This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record. 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
P'FADED TEXT OR DRAWING 
^BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

ZY SCALE DOCUMENTS 
IS OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 
□TrEFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



THIS PAGE BLANKS 



